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１． はじめに 
 地球環境変動の実態を把握するために、アルゴ
フロート、係留ブイ、観測船、水中グライダー、
衛星などを使った海洋観測が長期的に行われて
いる。しかし、これらの方法にはそれぞれ一長一
短があり、広大な海洋環境変動を十分な精度と分
解能で観測しているとは言い難い。 
アルゴフロートは、浮力を制御することで海面
から水深2,000m までの範囲を10日に１度往復し、
水温や塩分の観測を行い、データを衛星経由で送
信する。観測と観測の間は、水深1,000m で浮遊
しながらスリープする。そのため電力消費が少な
く、4～5年に亘って観測を行うことができる。現
在全世界に約3,800台のアルゴフロートが展開さ
れている。しかし、平均すると約300km2 に一台の
アルゴフロートが配置されているに過ぎず、十分
な密度で観測が行われているとは言い難い。また、
アルゴフロートは海水と共に漂流するため、観測
が必要な海域に留まることができない。 
水中グライダー1）は、アルゴフロートと同様に
浮力を制御することにより、浮上と上昇を行う。
同時に、翼に働く揚力を利用して水中を滑走する。
方向制御も可能なため、規定のルートに沿って滑
走することができる。エネルギー効率が高いため、
長距離の走行が可能である。なかには、大西洋を
横断した例もある。最近は、欧米を中心に主に沿
岸の観測に利用されている。しかし、水中グライ
ダーはアルゴフロートのように海中でスリープ
する機能を持たないため、数年に亘る観測を行う
ことができない。 
筆者らは、一定の海域で海面から海底までの観
測を長期に亘って行うために、水中グライダーに
着底機能と水中でのスリープ機能を持たせるこ
とを提案し2),3)、そのプロトタイプの開発を行っ
てきた。2015年5月にはJAMSTEC所有の研究船「な
つしま」を利用した海洋実験により、水深1,000m 
までの潜水と目標位置に向けた滑走に成功した4)。
さらに、同年11月には筑波大学所有の調査研究船
「つくばII」により着底スリープ実験を行った。
また、2016年5月にはJAMSTEC所有の研究船「かい
れい」により、海中で浮遊状態でのスリープ実験
を行い、いずれも良好な結果を得た5)。本講演で
は、開発を進めている長期定域観測用水中グライ
ダーの概要を紹介した後に、着底スリープ実験と
浮遊スリープ実験の概要を紹介する。なお、シミ
ュレーション結果とも良く一致したので、別途報
告する。 
 
２．長期定域観測用水中グライダープロトタイプ
の概要 
 開発を進めている水中グライダーの外観を図
１に示す。姿勢制御は内蔵電池の位置を移動して、
重心位置を変えることにより行う。ロール角を変
えることにより、機体を旋回させ，進行方位を制
御することができる。機体前方のフェアリング内
には音響トランスデューサが固定されている。こ
の音響トランスデューサは高度計と音響トラン
スポンダで使用されるが、両方同時には利用でき
ない。JAMSTEC所有の研究船の音響測位システム
で利用できるように、周波数帯域は10kHz ～
15kHz とした。高度計は、海底に着底する際に利
用される。現在、水中グライダーの最大潜水深度
は、昨年搭載したCTDセンサ（Seabird社のグライ
ダー搭載用CTDセンサ）の最大適用水深である
1,500m に制限されている。 
 
３．着底スリープ実験 
 着底実験を行ったときの水深とピッチ角の記
図１ 長期定域観測用水中グライダープロトタイプ
録を図２5)に示す。水中グライダーは高度計によ
り、海底までの高度を常にモニタしている。その
最大検知距離は50m である。音響トランスポンダ
の指向性はほぼ平坦なので、水中グライダーのピ
ッチ角と海底の傾斜によらず、安定した高度の測
定が期待できる。 
下降時にはピッチ角は-15度に設定されている。
海底に軟着陸するため、海底からの高度が30m 以
下になると、ピッチ角を-5度に変更する。3度ま
での誤差を許容しているため、実際のピッチ角は
約-8度になった。さらに、浮力エンジンを駆動し
て、水中重量を低減して、前進速度を遅くしてい
る。着底の検知は水深の変化を監視することによ
り行っている。海底への着底を検知すると、クロ
ック以外の電源を落として、規定の時間スリープ
する。実験では10分館のスリープを行った。図２
より、安定した着底とスリープを行えたことが確
認できる。 
 
４．浮遊スリープ実験 
 浮遊スリープ実験は、水深1,000m で行った。
その時の記録を図２5)に示す。実験では同時に目
標位置に向けた走行実験も行い、良好な結果を得
ている。着底スリープと同様に、スリープ深度が
近づくと、ピッチ角を変えると共に、浮力エンジ
ンを駆動し、水中重量を低減している。下降速度
がほぼゼロになった時点で10分間のスリープを
開始した。再起動後、さらに水深1,400m を目指
して下降を開始したが、プログラムの設定ミスに
より、すぐに上昇を開始している。しかし、方位
制御とピッチ角制御などは正常に動作している
ことが確認できた。 
 
５．結語 
 これまでの実験により、長期定域観測に必要な
全ての基本的機能の動作を確認することができ
た。今後、まず、数日間の連続観測を行い、一定
の海域内に留まることができることを検証する
予定である。その後、さらに長期間の連続観測実
験を行い、実用機の開発につなげたいと考えてい
る。 
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図２ 海底スリープ実験結果 
 
図３ 浮遊スリープ実験結果 
